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5 Diese Erfindung bezieht sich auf ein Positionserf assungsverf ah- 
ren, das beispielsweise geeignet bei einem Belichtungsgerat zur 
Herstellung von Halbleitermikroschaltungsvorrichtungen verwend- 
bar ist, zum photolithographischen Ubertragen eines feinen elek- 
tronischen Schaltungsmusters, das auf der Oberflache eines er- 
10 sten Objekts (Vorlage) wie beispielsweise einer Maske oder einer 
Strichplatte (nachfolgend einfach als "Maske" bezeichnet) ausge- 
^ bildet ist, auf die Oberflache eines zweiten Objekts (Werkstuck) 
wie beispielsweise einen Wafer, urn die Maske und den Wafer rela- 
tiv zueinander zu positionieren oder auszurichten. 

15 

Bei Belichtungsgeraten zur Verwendung bei der Herstellung von 
Halbleitervorrichtungen ist die Prazision der relativen Ausrich- 
tung einer Maske und eines Wafers einer der wichtigsten Faktoren 
bezliglich der Sicherstellung einer verbesserten Ausbeute. Insbe- 
20 sondere sind zur Ausrichtung von Systemen, die in den jiingsten 
Belichtungsgeraten eingesetzt werden, Ausrichtungsgenauigkeiten 
im Submikrometerbereich oder strengere Genauigkeiten unter Be- 
riicksichtigung der Forderung eines hoheren Integrationsgradea.. 
der Halbleitervorrichtungen erf orderlich. 

Bei vielen Arten von Belichtungssystemen sind Merkmale, die 
"Ausrichtungsmuster" genannt werden, auf einer Maske und einem 
Wafer vorgesehen und durch Ausnutzung der Lageinformation, die 
aus diesen Mustern erzielbar ist f werden die Maske und der Wafer 

30 ausgerichtet. Bezliglich der Art und Weise, in der die Ausrich- 
tung ausgefvihrt wird, besteht ein Beispiel, wobei der Betrag der 
relativen Abweichung dieser Ausrichtungsmuster auf der Grundlage 
einer Bildverarbeitung erfafit wird. Ein anderes Verfahren ist in 
der US 4 7 04 033 vorgeschlagen, wobei sogenannte Zonenplatten 

35 als Ausrichtungsmuster verwendet werden, auf die Licht proji- 
. ziert wird, und wobei die Menge des Lichts auf einer vorbestimm- 
ten Ebene von den beleuchteten Zonenplatten erfaBt wird. 



Im allgemeinen ist ein Ausrichtungsverf ahren unter Verwendung 
einer Zonenplatte relativ unempf indlich gegenuber jeglichem Feh- 
ler eines Ausrichtungsmusters und stellt daher im Vergleich mit 
einem Ausrichtungsverf ahren, das einfach ein herkommliches Aus- 
richtungsmuster verwendet, relativ hohe Ausrichtungsgenauigkei- 
ten sicher. 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht eines Ausrichtungssystems 
in bekannter Art, das Zonenplatten verwendet. Fig, 2 stellt. Aus- 
richtungsmarkierungen einer Maske und eines Wafers dar. Die Mas- 
ke 18 ist mit vier Ausrichtungsmarkieruiigen 21 versehen, die je- 
weils durch eine lineare Zonenplatte ausgebildet sind, und der 
Wafer 19 ist mit vier Ausrichtungsmarkierungen 22 versehen, die 
jeweils durch ein Gittermuster ausgebildet sind, das rechteckige 
Punkte (Gitterelemente) hat, die in einer Reihe mit einem 
gleichmafligen Abstand angeordnet sind. In jeder linearen zonen- 
platte 21 ist die Richtung, in der die lineare Zonenplatte eine 
lichtkonvergierende oder -divergierende Funktion hat (d.h. eine 
Beugungskraft) , die Richtung, beziiglich der jeglicher Lagefehler 
zu erfassen ist. Nachfolgend wird eine derartige Richtung auch 
als "Lageabweichungserfassungsrichtung" oder 

"Ausrichtungserfassungsrichtung" bezeichnet. Ein Lichtstrahl Bl, 
der von einer Lichtquelle S projiziert wird, wird iiber einen 
Spiegel 17 auf die Zonenplatte 21 entlang einer Ebene, die eine 
Normale Z zur Mitte der Zonenplatte enthalt und senkrecht zu der 
Lageabweichungserf assungsrichtung ist, schrag unter einem vorbe- 
stimmten Winkel Stbezuglich der Normalen (z-Achse) eingebracht. 
Durch diese Zonenplatte .21 wird das Licht rechtwinklig auf die 
Waferoberf lache konvergiert. Dann wird das Licht durch ein ent- 
sprechendes Gittermuster 22 gebeugt, so dafl es von dem Wafer 
entlang einer Ebene (Einf allsebene) , die eine Normale und die 
Bahn des Strahls Bl enthalt, unter einem Winkel austritt, der 
durch den Abstand des Gittermusters 22 bestimmt . ist . Somit tritt 
das Licht von dem Wafer als ein Signallicht B2 aus, das, nachdem 
es durch den Spiegel 17 reflektiert worden ist, auf einen Photo- 
detektor D auftrifft. 
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Der Abstand zwischen der Maske 18 und dem Wafer 19 ist in der 
Zeichnung in einem vergroBerten Mafistab dargestellt. Tatsachlich 
sind die Maske 18 und der Wafer 19 sehr nahe aneinander mit ei- 
nem Spalt der Grofienordnung von 100 Mikrometer angeordnet. Wenn 
5 die Maske 18 und der Wafer 19 eine relative Lageabweichung ha- 
ben, verSndert sich die Menge des Signallichts B2, die durch 
Beugung aufgrund des Gittermusters 22 erzeugt wird. Dies ruft 
eine Veranderung der Menge des Lichts hervor, das durch den Pho- 
todetektor D aufgenommen wird. Sobald eine derartige Veranderung 

10 erfafit wird, ist es moglich, die Lageabweichung zwischen der 

Maske 18 und dem Wafer 19 unter Verwendung einer nicht gezeigten 

^ Regeleinrichtung zu korrigieren. Wenn beispielsweise die Zonen- 
platte 21 und das Gittermuster 22 so gestaltet sind, daJ3 die 
Mitte des linear . fokussierten Lichtf leeks, der auf der Oberfla- 

15 che des Wafers 19 durch die Zonenplatte 21 der Maske ausgebildet 
wird, mit der Mitte des Gittermusters 22 des Wafers 19 bezuglich 
der Lageabweichungserf assungsrichtung ausgerichtet ist f wenn die 
Maske 18 und der Wafer 19 in korrekter Ausrichtung zueinander 
gesetzt sind, kann dann beziiglich der korrekten Ausrichtung der 

20 Maske und des Wafers eine Unterscheidung getroffen werden, weil 
die Menge des durch den Photodetektor D auf genommenen Lichts ma- 
ximal wird. Zur Ausrichtung wird namlich der Wafer 19 in der La- 
geabweichungserf assungsrichtung versetzt, bis die Menge des 
durch den Photodetektor auf genommenen Lichts maximal wird. 

25 

Bei diesem dargestellten Beispiel ist jedoch jede Zonenplatte 21 
oder jedes Gittermuster so eingerichtet , so dafl sich die Kante 
seines auBeren Umfangsteils im wesentlichen senkrecht zu dem 
darauf auf tref fenden : Licht erstreckt. AuBerdem verwendet die Er- 

30 fassung des Signallichts B2 die Lichtbahn in der Nahe der Ebene 
des Einfalls. Dies fiihrt zu einem Problem einer starken Wahr- 
scheinlichkeit , dafl regular ref lektiertes gestreutes Licht, das 
durch eine derartige Kante erzeugt wird und eine hohe Intensitat 
hat, in die Lichtauf nahmef lache des Photodetektors als starkes 

35 Rauschlicht eintritt. 



Hier bedeutet das regular reflektierte gestreute Licht ein der- 
art gestreutes Licht, das durch die Kante eines Musters erzeugt 
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wird und eine Verteilung von Strahlen hat, die um einen reflek- 
tierten Strahl verteilt sind, der durch die Reflexion gemafi dem 
Ref lexionsgesetz von einem Hauptstrahl eines Strahls erzeugt 
wird, der auf die Ref lexionsf lache der Kante eingebracht wird. 
Die Kante eines Musters kann als eine zylindrische Reflexions- 
f lache mit einem inf initesimalen kleinen Radius und mit einer 
Erzeugungslinie angesehen werden, die sich parallel zur Langser- 
streckungsrichtung der Kante erstreckt. 

Insbesondere hat bei einer in einem Rontgenstrahlungsbelich- 
tungsgerat zu verwendenden Maske das Maskenmuster eine grofle 
Dicke, so daJJ das regular reflektierte gestreute Licht stark 
ist. 

Die Figuren 3A - 3C stellen eine Kante 12 eines Ausrichtungsmu- 
sters und einen Teil um die Lichtauf nahmef lache 14 des Photode- 
tektors D dar, wobei die Fig. 3A eine Vorderansicht, die Fig. 3B 
eine Draufsicht und die Fig. 3C eine Seitenschnittansicht ist. 

Wenn in den Figuren 3A - 3C ein Lichtstrahl Bl auf den Kantenab- 
schnitt 12 des Musters auftrifft, wird gestreutes Licht 13 an 
diesem Kahtenabschnitt 12 erzeugt. Hier wird n'ahezu das gesamte 
gestreute Licht 13 inner halb eines Bereichs um die und nahe an" 
der Richtung der Ausbreitung eines regular ref lektierten Lichts 
13' erzeugt, das durch die regulare Reflexion des Hauptstrahls 
des Eingangslichts Bl durch die Kante 12 erzeugt wird, wie in 
Fig. 3B zu sehen ist. In den Figuren 3B und 3C stellt eine un- 
terbrochenen Linie die Intensiatsverteilung der Strahlen des ge- 
streuten Lichts 13 mit unterschiedlichen Winkeln dar. Fig. 3A 
stellt die Verteilung des regular ref lektierten gestreuten 
Lichts 13' in der Ebene des Einfalls dar. Es ist. zu sehen, daB 
stark gestreutes Licht auf den mittleren Teil der Lichtauf nahme- 
f lache 14 des Photodetektors einfallt. Der Einfall eines derar- 
tigen regular ref lektierten gestreuten Lichts verhindert eine 
Verbesserung der Prazision zur Erfassung der Position eines Ar- 
tikels wie beispielsweise einer Maske oder eines Wafers. 



Entsprechend ist es eine Hauptaufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Positionserfassungsverf ahren zu schaffen, mit dem die 
Position eines zu untersuchenden Artikels mit einer verbesserten 
Korrektheit und Prazision erfaflt werden kann. 

Gemafl einem Gesichtspunkt sieht die vorliegende Erfindung ein 
Positionserfassungsverf ahren mit den folgenden Schritten vor; 
Projizieren eines Strahlungsstrahls auf ein Gittermuster auf ei- 
nem Substrat, wobei ein Beugungsstrahl durch das Gittermuster 
erzeugt wird und ein ref lektierend gestreuter Strahl von einer 
Kante eines Umf angsabschnitts des Gittermusters oder einer Kante 
eines Umf angsabschnitts eines an das Gittermuster angrenzenden 
anderen Musters erzeugt wird, Empfangen des Beugungsstrahls un- 
ter Verwendung eines Sensorfeldes und Bestimmen der Position des 
Substrats auf der Grundlage eines Signals von dem Sensorfeld, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3: 

der Beugungsstrahl und der ref lektierend gestreute Strahl unter 
einem Winkel zueinander erzeugt werden und auf das Sensorfeld im 
wesentlichen getrennt voneinander auftreffen; 
wobei ein durch das Sensorfeld erzeugtes Signal verarbeitet 
wird f um ein spezielles Bildelement zu bestimmen , innerhalb ei- 
nes Bereichs, auf den der ref lektierend gestreute Strahl ein- 
f&llt, wobei das Element einen starksten Ausgang vorsieht, und 
um die Ausgange derjenigen Bildelemente auszuschlieflen, die in- 
nerhalb eines vorbestimmten Bereichs um das spezielle Bildele- 
ment liegen; und 

wobei die Position des Substrats auf der Grundlage des durch die 
Bildelemente auflerhalb des vorbestimmten Bereichs erzeugten Si- 
gnals bestimmt wird. 

Gemafi einem zweiten Gesichtspunkt sieht die vorliegende Erfin- 
dung ein Positionserf assungsgerat mit folgendem vor: 
einer Pro jektionseinrichtung zum Projizieren eines Strahlungs- 
strahls auf ein Gittermuster auf einem Substrat, wodurch ein 
Beugungsstrahl aus dem Gittermuster erzeugt wird, und wobei ein 
ref lektierend gestreuter Strahl durch eine Kante eines Umfangs- 
abschnitts des Gittermusters oder eine Kante eines Umfangsab- 



schnitts eines an das Gittermuster angrenzenden anderen Musters 
erzeugt wird; 

einem Sensorfeld zum Empfangen des Beugungsstrahls; und 
einer Verarbeitungseinrichtung zum Bestimmen der Position des 
Substrats auf der Grundlage eines Signals von dem Sensorfeld 
(i); 

dadurch gekennzeichnet, dai3 

der Beugungsstrahl und der ref lektierend gestreute Strahl unter 
einem Winkel zueinander erzeugt werden und auf das Sensorfeld im 
wesentlichen getrennt voneinander auftreffen; und 
wobei die Verarbeitungseinrichtung dazu betrieben wird, um ein 
spezielles Bildelement des Sensorfelds innerhalb eines Bereichs 
zu bestimmen, auf den der ref lektierend gestreute Strahl ein- 
failt, wobei das Element einen starksten Ausgang vorsieht, um 
Ausgange derjenigen Bildelemente auszuschlieflen, die innerhalb 
eines vorbestimmten Bereichs um das spezielle Bildelement sind 
und um die Position des Substrats auf der Grundlage des Signals 
zu bestimmen, das durch Bildelemente auflerhalb des vorbestimmten 
Bereichs erzeugt wird. 

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nun unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die schematise!! ein Po- 
sitionserfassungssystem einer bekannten Art zeigt. 

Fig. 2 ist eine schematische Ansicht, die eine Maskenausrich- 

tungsmarkierung und eine Waf erausrichtungsmarkierung zeigt, 
die bei dem System der Fig. 1 verwendet werden. 

Die Figuren 3A - 3C sind jeweils schematische Wiedergaben, um 

die Erzeugung eines regular ref lektierten gestreuten Lichts 
zu erlautern. 

Die Figuren 4A - 4C zeigen ein erstes erf indungsgemaiies Ausfuh- 
rungsbeispiel, wobei Fig. 4 A eine perspektivische Ansicht 
eines Positionserf assungssystems gemafl diesem Ausf uhrungs- 
beispiel ist, Fig. 4B eine vergrofierte Draufsicht einer Mas- 



kenmarkierung ist und Fig. 4C eine vergrofierte Draufsicht 
einer Waf ermarkierung ist. 

Die Figuren 5A - 5C stellen regular gestreutes Licht bei dem er- 
sten erf indungsgemaflen Ausfiihrungsbeispiel dar, wobei Fig. 
5A eine Vorderansicht des Detektors ist, Fig. 5B eine Drauf- 
sicht ist, die den Detektor und eine Kante einer Maskenmar- 
kierung zeigt, und Fig. 5C eine Seitenschnittansicht der 
Maskenmarkierung ist. 

Fig. 6 ist eine schematische Ansicht zur Erlauterung der Be- 

reichseinrichtung eines Sensorfelds zur Erfassung eines Si- 
gnallichts und eines regular ref lektierten Lichts. 

Fig. 7 ist ein Flufldiagramm, das die Ausrichtungsprozedur bei 
diesem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4A zeigt. 

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, die schematisch ein Po- 
sitionserf assungssystem gemafl einera anderen erf indungsgema- 
Ben Ausfiihrungsbeispiel zeigt. 

Die Figuren 9A - 9E zeigen ein Positionserf assungssystem gemafl 
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erf in- 
dung, wobei Fig. 9A eine Draufsicht ist, die eine Maske und 
einen Detektor zeigt, Fig. 9B eine Draufsicht ist, die eine 
Maskenmarkierung zeigt, Fig. 9C eine Seitenansicht ist, die 
eine Maskenmarkierung und ein Beugungslicht zeigt, Fig. 9D 
eine Draufsicht ist, die eine Maskenmarkierung und ein re- 
f lektierendes Beugungslicht zeigt, und Fig. 9E eine Seiten- 
schnittansicht ist, die eine Waf ermarkierung und ein ref lek- 
tierendes Beugungslicht zeigt. 

Fig. 10 ist eine schematische Ansicht zur Erlauterung der Bezie- 
hung eines Beugungslichts und eines ref lektierend gestreuten 
Lichts auf eine Erf assungszone auf einem Sensorfeld bei dem 
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 9A. 



Fig. 11 ist ein Flufldiagramm, das die Prozedur zur Bestimmung 

der Schwerpunktmittenposition bei dem in den Figuren 8 Oder 
9A gezeigten Ausfuhrungsbeispiels zeigt. 

Die Fig. 4A - 4C stellen ein erstes erf indungsgemafles Ausfuh- 
rungsbeispiel dar, wobei Fig. 4A eine perspektivische Ansicht 
eines Hauptteils dieses Ausfuhrungsbeispiels ist, und wobei die 
Figuren 4B und 4C vergroflerte Draufsichten auf Markierungen (121 
und 22) sind, die jeweils auf einer Maske (erstes Objekt) 18 und 
einem Wafer (zweites Objekt) 19 zur Positionserf assung vorgese- 
hen sind. Jede Markierung 121 weifit eine lineare Zonenplatte 
auf, wShrend jede Markierung 22 ein lineares Gittermuster auf- 
weist, das durch ein Feld rechtwinkliger Muster vorgesehen ist. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem Positi- 
onserf assungssystem des Beispiels der Fig. 1 in dem Punkt der 
Form jeder Markierung auf der Oberflache der Maske 18 und der 
Anordnung des Detektors spwie der Art und Weise, in der das Si- 
gnal verarbeitet wird. Der Aufbau des verbleibenden Abschnitts 
ist im wesentlichen gleich wie der des Beispiels der Fig. 1. 

Genauer gesagt, wird bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
ein Licht B lf das von einer Lichtquelle S projiziert wird, durch 
einen Spiegel 17 reflektiert und fallt dann auf eine Zonenplatte 
121 innerhalb einer Ebene (Einf allsebene) (y-z-Ebene), die eine 
Normale (z-Achse) zur Mitte der Markierung 121 enthalt und senk- 
recht zur Lageabweichungserf assungsrichtung (x-Achse) ist, unter 
einem vorbestimmten Winkel (£kezuglich der Normalen (z-Achse) 
zur Mitte der Zonenplatte ein. Unter dem Einflufl der optischen 
Brechkraft der Zonenplatte 121 wird das auf genommene Licht line- 
ar auf die Oberflache des Wafers 19 konvergiert, urn einen linea- 
ren Strahl zu schaffen. Dieser lineare Strahl wird durch ein li- 
neares Gittermuster 22 auf der Oberflache des Wafers 19 gebeugt 
und tritt in der Einf allsebene (y-z-Ebene) als ein Signallicht B 2 
mit einem vorbestimmten Winkel aus, der sich von dem Winkel 0 
unterscheidet und durch den Abstand des Musters 22 bestimmt ist. 
Er wird dann durch den Spiegel 17 reflektiert und durch einen 
Detektor 1 auf genommen, der ein Sensorfeld aufweist. 



Wenn der Wafer 19 in der Richtung der Ausrichtung (x-Richtung) 
bezuglich der Maske 18 gegeniiber einer vorbestimmten Position 
abweicht, verandert sich die Lichtmenge des durch das Muster 22 
auf der Oberflache des Wafers 19 gebeugten Lichts B x in Uberein- 
stimmung mit dem Betrag der Abweichung. Folglich verSndert sich 
die Lichtmenge des Signallichts B 2/ das durch den Detektor 1 auf- 
genommen wird, entsprechend. Durch Erfassen dieser Lichtmenge 
kann somit die Lageabweichung des Wafers 19 gegeniiber der Maske 
18 erfaJJt werden und geregelt durch eine Regeleinrichtung 100 
korrigiert werden, die eine Verarbeitungsschaltung 101 und ein 
Antriebssystem 102 umfafit. Hier sind die Markierungen 121 und 22 
so gestaltet, daB, wenn die Maske 18 und der Wafer 19 korrekt 
zueinander ausgerichtet sind, die Mittellinie des linearen 
Strahls auf die Oberflache des Wafers 19 mit der Mittellinie des 
Musters 22 zusammenf Stilt f so dafi eine Unterscheidung fiir eine 
"Nulllagenabweichung" , d.h. eine "korrekte Ausrichtung", durch 
die Verarbeitungsschaltung getroffen werden kann, wenn die 
Lichtmenge maximal ist, die durch den Detektor 1 aufgenommen 
wird. Der Wafer 19 wird namlich durch das Antriebssystem 102 in 
der Lageabweichungserfas.sungsrichtung so versetzt, daJ3 sich die 
Lichtmenge des Signallichts B 2 auf ihren hochsten Wert verSndert, 
wodurch die Ausrichtung der Maske 18 und des Wafers 19 erzielt 
werden kann, 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel hat jedes Muster der Zonenplatten 
121, wie am besten in Fig. 4B zu sehen ist, seine Enden 12 
schrag und symmetrisch zur Mittellinie 21a der Zonenplatte 121 
abgeschnitten. wie beschrieben ist, fallt der auf die Zonenplat- 
te 121 auftreffende Eingangslichtstrahl darauf unter einem Win- 
kel Mrfcezuglich der Normalen der Oberflache der Maske ,18 inner- 
halb einer Ebene (Einf allsebene) (y-z-Ebene) ein, die die Norma- 
le zur Maskenoberf lache enthalt und senkrecht zur Lageabwei- 
chungserf assungsrichtung (x-Richtung) ist. Der Detektor 1 emp- 
fangt das Beugungslicht B lf das zu diesem entiang der Einf all- 
sebene (y-z-Ebene) des Eingangslichtstrahls Bj zur Eingangslicht- 
strahlseite der Normalen kommt. Da die Enden 121 schrag abge- 
schnitten sind, wie in Fig. 4B gezeigt ist (in diesem Beispiel 



mit einem Winkel von 3,5° zur Lageabweichungserf assungsrich- 
tung), breitet sich das regular ref lektierte gestreute Licht von 
jedem Ende (jeder Kante) 12 nicht entlang der Einfallsebene (in 
der die Bahnen des Eingangsstrahls B t und des Signallichts B 2 um- 
faJ3t sind) mit der Ausnahme der Richtung der Normalen aus. 

Folglich trifft urn die Mitte des Detektors 1, der so angeordnet 
ist, dafl er das Beugungslicht (Signallicht ) B 2 aufnimmt, das ent- 
lang der Einfallsebene (nicht in der Richtung der Normalen) an- 
kommt, das regular ref lektierte gestreute Licht nicht darauf 
auf. Statt dessen trifft es auf einen Umf angsabschnitt des De- 
tektors 1. Somit werden das Signallicht B 2 und das regular re- 
flektierte gestreute Licht sicher voneinander auf der Oberflache 
des Detektors 1 getrennt. 

Die Figuren 5A - 5C stellen.ein von einer Kante 12 (Fig. 4B) ei- 
ner Markierung 121 regular ref lektiertes gestreutes Licht 13' 
dar, wobei die Figur 5A eine Vorderansicht des Detektors 1 ist, 
die Fig. 5B eine Draufsicht ist,. die einen Abschnitt der Markie- 
rung 121 angrenzend an den Detektor 1 zeit, und die Fig. 5C eine 
Seitenschnittansicht der Kante der Markierung 121 ist. In den 
Figuren 5B und 5C ist die Kante 12 der Markierung 121 in einem 
vergr6J3erten Mafistab gezeigt. 

Wenn die Projektion auf die x-y-Ebene der Markierung 121 derart 
ist, wie sie in Fig. 5B gezeigt ist, wird das Licht B lf das 
schrag auf die Kante 12 der Markierung 121 mit einem Winkel 9 
(3,5° bei diesem Ausf uhrungsbeispiel) bezliglich der Normalen 15 
der x-y-Ebene der Kante 12 auf trifft, in der Richtung einer re- 
gularen Reflexion reflektiert, die mit 13b bezeichnet ist, die 
denselben oder symmetrischen Winkel G bezuglich der Normalen hat, 
urn dadurch.ein regular ref lektiertes gestreutes Licht 13 vorzu- 
sehen, das eine wesentliche Intensitat hat. Wenn ein derart re- 
gular ref lektiertes gestreutes Licht 13 ausgedruckt in der Pro- 
jektion auf die Einfallsebene (y-z-Ebene) angesehen wird, wie in 
Fig. 5C gezeigt ist, ist zu sehen, dafi das gestreute Licht 13 
aus Lichtstrahlen besteht, die durch die Kante 12 in unbe- 
schrankt viele Richtungen gestreut werden. Auf die Erfassungs- 



f lache (Lichtaufnahmef lache) des Detektors 1 trifft das regular 
reflektierte gestreute Licht 13 in der Form eines linearen 
Strahls auf , wie in Fig, 5A gezeigt ist. 

Der Detektor 1 kann einen eindimensionalen Sensor in ladungsge- 
koppelter Bauweise (wie beispielsweise einen ladungsgekoppelten 
liniearen Sensor) beispielsweise mit Bildelementen in einer An- 
zahl von 2048 mit einer Bildelementgrofie von 13 (quer) x 130 
(langs) (Mikrometer) haben, der dazu angepaflt ist, eine photo- 
elektrische Umwandlung auszufuhren. Die elektrischen Ladungen, 
die durch die photoelektrische Umwandlung durch die Bildelemente 
akkumuliert werden, werden von den Bildelementen in ein Ver- 
schieberegister und dann durch eine Ladungserf assungseinrichtung 
ubertragen. Nach dem Durchtritt durch einen Ausgangsverstarker , 
der ein Quellenf olgeglied aufweist, werden sie von dem Sensor 
ausgegeben und die den Bildelementen des Detektors 1 entspre- 
chehden Lichtintensitaten werden in einem Wellenformspeicher der 
Verarbeitungsschaltung 101 abgespeichert, Nach einer Analog- 
Digital-Umwandlung, werden die Daten zu einem Mikrocomputer der 
Verarbeitungsschaltung 101 ubertragen, in dem Mikrocomputer wer- 
den die Daten mit "256 Abstufungen" , . die den durch die Bildele- 
mente des Detektors 1 auf genommenen Lichtmengen entsprechen f in 
der Weise verarbeitet, die nachstehend beschrieben wird. 

Zuerst wird die Erf assungsf lache (Lichtaufnahmef lache) des De- 
tektors 1 in mehrere Bereiche aufgeteilt, namlich in einen er- 
sten Bereich ( Signallichterf assungsbereich) um das Signallicht B 2 
zu erfassen, das eine Lageinformation tragt, die sich auf die 
Relativposition des Wafers 19 gegeniiber der Maske 19 bezieht, 
und einen zweiten Bereich (Erf assungsbereich flir regular reflek- 
tiertes gestreutes Licht), um ein Rauschlicht zu erfassen, das 
aus dem regular ref lektierten gestreuten Licht besteht. Dies ist 
in Fig. 6 dargestellt, die eine scheraatische Ansicht der Erfas- 
sungsflache des Detektors 1 des vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 
ist. In der Zeichnung ist mit la ein Signallichterf assungsbe- 
reich bezeichnet und mit lb ist ein Erf assungsbereich flir regu- 
lar ref lektiertes gestreutes Licht bezeichnet. Da bei diesem 
Ausf uhrungsbeispiel jedes Ende (jede Kante) 12 der Markierungs- 



muster schrag und symmetrisch beziiglich der Mittellinie 21a ab- 
geschnitten worden ist, besteht eine Moglichkeit, dafl ein Paar 
regular ref lektierter gestreuter Lichtstrahlen 13* , die durch 
die Kanten von oberen und unteren Mustern erzeugt worden sind, 
oberhalb und unterhalb der Mittellinie la auf die Erf assungsf la- 
che des Detektors 1 auftreffen. Aus Grunden der Einfachheit wird 
hier nur ein regular ref lektierter gestreuter Lichtstrahl 13 1 
der Zeichnung dargestellt. 

In Fig, 6 ist die Bereichseinrichtung auf eine Vorhersage eines 
derartigeri Bildelementbereichs der Erf assungsf lache des Detek- 
tors 1 gestutzt, auf den ein regular ref lektiertes gestreutes 
Licht 13 1 mit einer starken Intensitat einfallt. Die Vorhersage 
kann auf der Grundlage der Anordnung der Markierung 121 sowie 
auf der Grundlage der Anordnung der Komponenten des Systems ge- 
macht werden. Die Bereichseinrichtung der Erf assungsf lache des 
Detektors 1 kann jedoch auf der Grundlage einer Intensiatsver- 
teilung des erfafiten Lichts selbst gemacht werden. Beispielswei- 
se kann zuerst der Erf assungsbereich fur regular ref lektiertes 
Licht grob bestimmt werden, wobei dann ein derartiges Bildele- 
ment, das einen maximalen Wert zeigt, aus den Bildelementen in 
dem Bereich bestimmt" werden kann, der einen gewissen Wert zeigt, 
der nicht geringer als ein vorbestimmter Wert ist. Dann kann urn 
diese bestimmte Position (urn das bestimmte Bildelement) ein vor- 
bestimmter Bildelementbereich ± m (wobei m in geeigneter Weise in 
Ubereinstimmung mit der Gestaltung bestimmt werden kann) als der 
Erfassungsbereich lb zum Erfassen des regular ref lektierten ge- 
streuten Lichts definiert werden kann. Der verbleibende Bereich 
kann als der Signallichterf assungsbereich la bestimmt werden. 

Als nachstes fiihrt ohne Verwendung der Bildelementdaten, die dem 
Bereich lb entsprechen, der Mikrocomputer der Verarbeitungs- 
schaltung 101 eine Integration der Bildelemente aus, die dem Si- 
gnallichterf assungsbereich la entsprechen. Bei dieser Integrati- 
on kann eine Gewichtung gestutzt auf die Position jedes Bildele- 
ments gemacht werden. Danach wird wie bei dem Beispiel der Fig. 
1 der Wafer 19 oder die Maske 18 durch das Antriebssystem 102 
entlang der Lageabweichungserf assungsrichtung (x-Richtung) be- 
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wegt, bis die Menge des Signallichts maximal wird. Dadurch wird 
die Ausrichtung von Maske zu Wafer abgeschlossen. AnschlieBend 
werden die Maske und der Wafer beispielsweise mit Licht belich- 
tet, wodurch das Schaltungsmuster der Maske auf den Wafer ge- 
5 druckt wird, urn Halbleiterchips herzustellen . 

Fig. 7 ist ein Flufldiagramm, das die Ausrichtungsprozedur gemafl 
diesem erf indungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel ze.igt. 

10 Fig. 8 ist eine schematische Ansicht eines Hauptteils eines 
^ zweiten erf indungsgemaflen Ausfuhrungsbeispiels . 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein von einer Lichtquelle 23 
ausgehendes Licht durch ein Lichtprojektionslinsensystem 24 ge- 

15 sammelt und nach einer Reflexion durch einen Ref lexionsspiegel 
25 schrag auf ein erstes physikalisches optisches Element (wie 
beispielsweise eine Gitterlinse) 221 projiziert, das beispiels- 
weise eine Zonenplatte in Amplitudenbauweise Oder Phasenbauweise 
aufweist und auf einer Maske (erstes Objekt) 18 vorgesehen ist, 

20 sowie eine rechtwinklige Umfangsform hat. 

Das erste physikalische optische Element 221 hat eine optische 
Brechkraft und eine Licht konvergierende Funktion, wobei das 
j ausgesendete Beugungslicht an einem von dem ersten physikali- 
25 schen optischen Element urn einen vorbestimmten Abstand entfern- 
ten Punkt konvergiert wird. Dann fallt dieses Beugungslicht auf 
ein zweites physikalisches optisches Element (wie beispielsweise 
eine Gitterlinse) 222, die beispielsweise eine Zonenplatte in 
Phasenbauweise oder Amplitudenbauweise aufweist und auf einem 
30 Wafer (zweites Objekt) 19 vorgesehen ist, der urn einen vorbe- 
stimmten Abstand von der Maske 18 angeordnet ist. 

Das zweite physikalische optische Element 222 hat eine Licht 
konvergierende Funktion wie die des ersten physikalischen opti- 
35 schen Elements 221 oder eine Licht divergierende Funktion. Das 

durch das zweite physikalische optische Element 222 ausgesendete 
Licht (d.h. das Beugungslicht, das durch das Element 222 wieder 
gebeugt wurde) tritt durch das erste physikalische optische Ele- 



ment 221 und wird durch eine Sammellinse 26 auf die Erfassungs- 
f lache eines Detektors 1 konvergiert, der ein Sensor f eld auf- 
weist, 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel wird namlich das Beugungsbild des 
ersten physikalischen optischen Elements 221 in einem vergrofier- 
ten Maflstab durch das zweite physikalische optische Element 222 
abgebildet. In Ubereinstimmung mit irgendeiner Relativlageabwei- 
chung ACTder Maske (des ersten Objekts) 1& und des Wafers (des 
zweiten Objekts) 19 in der x-Richtung, wird dort eine Versatz A8 
der Schwerpunktmittenposition des auf die Erf assungsf lache des 
Detektors 1 einfallenden Lichts in der Richtung des Felds seiner 
Sensoren erzeugt. 

Dies liegt darin, daJ3, weil sich der Punkt der Konvergenz des 
Lichts durch das erste physikalische optische Element (wobei der 
Punkt ein Objektpunkt ist) gegenuber dem zweiten physikalischen 
optischen Element 222 versetzt, sich der Punkt der Konvergenz 
des ausgesendeten Lichts auf die Erf assungsf lache des Detektors 
1 ( , die das Bild des vorstehend erwahnten Punkts der Konver- 
genz) auch versetzt; Die Menge AS des Versatzes der Schwerpunkt- 
mittenposition des Lichts auf der Erf assungsf lache ist im we- 
sentlichen proportional zur Relativlageabweichung Aa zwischen 
dem ersten und zweiten Objekt. Eine derartige proportionale Be- 
ziehung kann vorab erfafit werden. Auch auf der Grundlage eines 
Versuchsdrucks kann nach dem Einrichten der Maske 18 beispiels- 
weise eine derartige Schwerpunktmittenposition des auf die Er- 
fassungsf lache auf tref f enden Lichts als eine Bezugsposition be- 
st immt werden f wenn angenomraen wird, daJ3 die Maske 18 und der 
Wafer 19 keine Relativlageabweichung haben. Dann kann wahrend 
eines tatsachlichen Lageabweichungserf assungsvorgangs ein Ver- 
satz A8 der Schwerpunktmittenlage des auf genommenen Lichts von 
der Bezugsposition in der Richtung. des Felds der Sensoren durch 
die Verarbeitungsschaltung 101 erfai3t werden. Somit kann aus der 
vorstehend erwahnten proportionalen Beziehung die Lageabweichung 
Aa des Wafers 19 beziiglich der Maske 18 bestimmt werden.. Eine 
Antriebseinrichtung 102 bewegt dann den Wafer 19 , urn die erfaflte 
Lageabweichung zu korrigieren, wodurch die Ausrichtung von Maske 
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zu Wafer erreicht wird. Danach werden die Maske und der Wafer, 
mit Licht oder dergleichen belichtet, wodurch ein Schaltungsmu- 
ster der Maske auf den Wafer gedruckt wird, um Halbleiterchips 
herzustellen. 

Hier steht der Ausdruck "Schwerpunktmitte des Licht s" fur einen 
derartigen Punkt, in dem, wenn der Positibnsvektor auf der Lich- 
terfassungsf lache von jedem Punkt auf dieser Flache mit der 
LichtintensitSt dieses Punktes multipli2iert wird und die so er- 
haltenen Produkte liber den gesamten Abschnitt integriert werden, 
der Integralwert einen "Nullvektor" hat. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird, wie dargestellt ist, der 
Versatz AS der Schwerpunktmittenposition auf der Erf assungsf la- 
che des durch das Licht 27 vorgesehenen Lichts (Beugungslicht ) 
erfafit und auf der Gruhdlage davon wird die Relativlageabwei- 
chung Ac der Maske (des ersten Objekts) 18 und des Wafer (des 
zweiten Objekts) 19 erfaBt. Auch bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
ist jede Kante der die Markierungen 221 und 222 ausbildenden Mu- 
ster schrag abgeschnitten, wie bei ciem vorangehenden Ausf uh- 
rungsbeispiel, und es ist aus diesen Kanten der Markierungsmu- 
ster sichergestellt, dafi das Beugungslicht 21 auf der Ober flache 
des Detektors von dem regular ref lektierten gestreuten Licht ge- 
trennt ist. Somit kann der Versatz AS mit einer Auswahl des Beu- 
gungslichts 27 in derselben Weise wie bei dem vorangehenden Aus- 
f uhrungsbeispiel erfaBt werden. 

Als nclchstes wird auf die Figuren 9A - 9E und 10 Bezug genornmen 
und ein weiteres, erf indungsgemaBes Ausf uhrungsbeispiel wird er- 
lautert. Der grundlegende Ausrichtungsauf bau dieses Ausflihrungs- 
beispiels ist im wesentlichen gleich wie der des in Fig. 8 ge- 
zeigten Ausf uhrungsbeispiels . 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird ein besonderer Augenmerk 
darauf gerichtet, dafl in der Nachbarschaf t einer Positionserf as- 
sungsmarkierung 221 auf einer Maske 18 oder einem Wafer 19 ein 
Muster (wie beispielsweise ein Schaltungsmuster ) getrennt von 
der Markierung 221 vorhanden ist, und daB ein regular reflek- 
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tiertes gestreutes Licht von einer Kante dieses Musters einen 
negativen Einflufi hat, 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel hat ein projizierter Lichtstrahl 
11a eine wesentliche Aufweitung auf der Oberflache der Maske 18 
und fallt auf einen Bereich 30 urn die Markierung 221 auf. Hier 
wird von den von der Kante gestreuten Lichtstrahlen 13a' - 13c 1 f 
die von dem Schaltungsmuster 29 erzeugt werden, der Lichtstrahl 
13c 1 durch den Detektor 1 auf genommen. Das Ausgangssignal des 
Detektors, das dem Lichtstrahl 13c ' entspricht, wird durch eine 
Signalverarbeitungsschaltung wie beispielsweise die bei 101, die 
in Fig. 8 gezeigt ist, geeignet verarbeitet. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel ist, wie in Fig. 9A dargestellt 
ist, die die Bahn ih der Projektion auf die Oberflache der Maske 
18 (x-y-Ebene) zeigt, die Bahn fUr das Licht 11a, das von einem 
Lichtprojektionssystem (Fig. 8) zu projizieren ist, so einge- 
richtet, dafl sie senkrecht zu der Richtung einer Gravurlinie 20M 
des Schaltungsmuster 20 auf der Maske 18 ist. Die optischen Kom- 
ponenten sind auch so gesetzt, daB, wahrend die regular reflek- 
tierten gestreuten Lichtstrahlen 13a 1 - 13c ' von den geraden 
Kanten des Schaltungsmuster s 29/ die zur Richtung der Gravurli- 
nie 20M parallel sind, entlang der Richtung der Lichtpro jektion 
zuruckverlaufen, wie durch die unterbrochenen Linien dargestellt 
ist, wobei die Achse der Lichtauf nahme des Detektors 1 urn einen 
Winkel 9 bezuglich der Richtung des Einfalls des Lichts geneigt 
ist, und daB der Strom der regular ref lektierten gestreuten 
Lichtstrahlen 13a' - 13c ' von den Kanten in einer Richtung ver- 
lSuft, die sich von der Richtung der Aussendung des Beugungs- 
lichts 27 von den Markierungen 221 und 222 unterscheidet. Dies 
stellt sicher, daB das Beugungslicht 2 7 von dem regular ref lek- 
tierten gestreuten Lichtstrahl 13c ' auf der Oberflache des De- 
tektors 1 getrennt ist. 

In diesem Fall sind die regular ref lektierten Lichtstrahlen 13a' 
- 13c ', die durch das Schaltungsmuster 29 erzeugt werden, in 
Richtungen urn 360 a urn jeden geraden Abschnitt der Kanten ge- 
streut. Somit werden sie in einem Bereich von ungef&hr der Brei- 
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te des Bereichs 30 gestreut, der durch den projizierten Licht- 
strahl 11a definiert ist r und sie weiten sich in den gesamten 
Bereich auf , der schichtweise zwischen den Lichtstrahlen 13b' 
und 13c' liegt. 

5 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Bahn der Lichtprojektion 
und Lichtauf nahme so eingerichtet , wie es in den Figuren 9B - 9e 
dargestellt ist. Die Figuren 9B und 9D entsprechen jeweils der 
x-y-Ebene und die Figuren 9C und 9E entsprechen jeweils der y-z- 

10 Ebene. Die Figur 9B zeigt eine Ausrichtungsmarkierung 221 der 
Maske 18 und ist so gestaltet, daJ3 der projizierte Lichtstrahl 
11a gerade nach unten mit einer Konvergenz abgelenkt wird, wie 
in den Figuren 9B und 9C gezeigt ist. Die Fig. 9D zeigt eine 
Ausrichtungsmarkierung 222 des Wafers 19 und ist so gestaltet, 

15 daJ3 das Beugungslicht 27 mit einer Divergenz abgelenkt wird, wie 
in den Figuren 9D und 9E gezeigt ist. 

Fig. 10 ist eine schematische Ansicht zur Erlauterung des Si- 
gnallichts 27 und des von der Kante gestreuten Lichts 13c 1 auf 
20 die Oberflache des Detektors I des vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

Wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel weist der Detektor 1 einen 
eindimensionalen Sensor in ladungsgekoppelter Bauweise (wie bei- 
25 spielsweise einen ladungsgekoppelten linearen Sensor) mit einer 
photoelektrischen Urawandlungsfunktion auf, der Bildelemente in 
einer Anzahl 2048 mit einer Bildelementgrofle von 13 (query x 130 
(langs) (Mikrometer) hat. 

30 Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel versetzt sich die Schwerpunktmit- 
tenposition auf der Oberflache des Detektors 1 des Signallichts. 
27, das von der Markierung (dem physikalischen optischen Ele- 
ment) 221 austritt und eine Lageinf ormation tragt, von einer Po- 
sition 27a zu einer Position 27b in Ubereinstimmung mit der Re- 

35 lativlageabweichung zwischen der Maske 18 und dem Wafer 19. Die 
Bezugsposition, die der Erzielung einer korrekten Ausrichtung 
der Maske und des Wafers entspricht, ist an einer mittleren Po- 
sition zwischen den Positionen 27a und 27b. Andererseits fallt 



■ • • • 
» • 

• •• • « 
• • • 

«* • ♦ 



- 18 - 

das regular reflektierte gestreute Licht 13c 1 von einer Kante 
des Schaltungsmusters 29 auf einen linksseitigen Endabschnitt 
des Detektors 1. Die Verarbeitungsschaltung. 101 verarbeitet das 
Signal in der nachfolgend zu beschreibenden Weise. 

5 

Aus der Anordnung des Lichtprojektionssystems, der Langserstrek- 
kungsrichtung jeder Kante und der Anordnung des Erf assungssy- 
stems wird ein geeigneter Bereich zum Erfassen des regular re- 
flektierten gestreuten Lichts vorab flir den Detektor 1 bestimmt. 

10 Dann wird ein derartiges Bildelement von denjenigen Bildelemen- 
ten innerhalb dieses Bereichs erfaflt, die einen Intensitatswert 
' zeigen, der nicht geringer als ein vorbestimmter Wert ist, wobei 
das Bildelement einen maximalen Wert zeigt. Danach wird ein Be- 
reich von ZEn Bildelementen urn das erfaflte Element als der Er- 

15 f assungsbereich fur regular ref lektiertes gestreutes Licht 

(Rauscherfassungsbereich) lb eingerichtet und der verbleibende 
Bereich wird als der Signallichterf assungsbereich la eingerich- 
tet. Wenn kein Bildelement besteht, das einen Intensitatswert 
zeigt, der nicht geringer als der vorbestimmte Wert ist, wird 

20 der gesamte Bereich des Detektors 1 als der Signallichterf as- 
sungsbereich eingerichtet. 

Als nachstes wird ohne Verwendung der Daten, die den Signalen 
^ von denjenigen Bildelementen entsprechen, die das regular re- 
25 flektierte gestreute Licht empfangen haben, die Schwerpunktmit- 
tenposition des Signallichts innerhalb des Signallichterf as- 
sungsbereichs la auf der Grundlage der Daten bestimmt, die den 
Signalen von denjenigen Bildelementen in diesem Bereich la ent- 
sprechen. Der Ausrichtungs- und Belichtungsvorgang, der an- 
30 schlieJJend zu vollziehen ist, ist gleich wie derjenige, der un- 
ter Bezugnahme auf das Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 8 beschrie- 
ben worden ist. 

Fig. 11 ist ein Flufldiagramm, das den Vorgang der Bestimmung der 
35 Schwerpunktmittenposition zeigt, die bei dem vorliegenden Aus- 

flihrungsbeispiel oder beim Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 8 zu ma- 
chen ist. 
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Deutschsprachige Ubersetzung der Patentanspriiche 

der europaischen Patentanmeldung Nr. 91 306 693.2-2208 

des europaischen Patents Nr.0468741 

5 Patentanspriiche 

1. Positionserf assungsverf ahren mit den Schritten 
Projizieren eines Strahlungsstrahls auf ein Gittermuster (121, 
221) auf einem Substrat (18), wobei ein Beugungsstrahl durch das 

10 Gittermuster (121, 221) erzeugt wird und wobei ein ref lektierend 
gestreuter Strahl von einer Kante eines Umf angsabschnitts des 
^ Gittermusters (121, 221) oder einer Kante eines 

Umf angsabschnitts eines an das Gittermuster (121, 221) 
angrenzenden anderen Musters (21) erzeugt wird, Empfangen des 

15 Beugungsstrahls unter Verwendung eines Sensorfeldes (1), und 
Bestimmen der Position des Substrats (18) auf der Grundlage 
eines Signals von dem Sensor f eld (1), 
dadurch gekennzeichnet, daJJ 

der Beugungsstrahl und der ref lektierend gestreute Strahl unter 
20 einem Winkel zueinander erzeugt werden und auf das Sensorfeld 
(1) im wesentlichen getrennt voneinander auftreffen; wobei 
ein durch das Sensorfeld (1) erzeugte .Signal verarbeitet wird, 
urn ein spezielles Bildelement zu bestimmen, innerhalb eines 
Bereichs, auf den der ref lektierend gestreute Strahl einfallt, 
wobei das Element einen starksten Ausgang vorsieht, und urn 
Ausgange derjenigen Bildelemente auszuschlieflen, die innerhalb 
eines vorbestimmten Bereichs um das spezielle Bildelement 
liegen; und 

wobei die Position des Substrats (18) auf der Grundlage des 
30 durch Bildelemente auflerhalb des vorbestimmten Bereichs 
erzeugten Signals bestimmt wird. 

2. Verf ahren nach . Anspruch 1, wobei das Gittermuster (121, 
221) eine optische Brechkraft derart hat, da/3 sich die Position 

35 des Einfalls des Beugungsstrahls auf das Sensorfeld (1) mit der 
Position des Substrats (18) verandert. 



3. Verf ahren nach Anspruch 2, wobei das Gittermuster (121, 
221) eine Zonenplatte aufweist. 



4. Ausrichtungsverfahren mit 

dem Positionserfassungverfahren nach einem der Anspruche 1 
bis 3 zum Ausrichten des Substrats (18) mit einem anderen 
Substrat (19) f das ein Gittermuster (222) hat, wobei der 
Strahlungsstrahl durch das Gittermuster (221) des Substrats (18) 
auf das Gittermuster (222) des anderen Substrats (19) projiziert 
wird, wobei der Beugungsstrahl durch die Gittermuster (221 r 221) 
erzeugt wird und die relative Ausrichtung des Substrats .( 18, 19) 
auf der Grundlage des Signals bestimmt wird, das durch die 
Bildelemente auBerhalb des vorbestimmten Bereichs erzeugt wird; 
und 

den Schritt des relativen Bewegens der Substrate (18, 19), 
urn diese in Ausrichtung zu bringen. 

5. Belichtungsverfahren mit dem Ausrichtungsverfahren nach 
Anspruch 4, wobei das Substrat (18) eine Maske aufweist und das 
andere Substrat (19) einen Wafer aufweist; und den Schritt der 
Belichtung des Wafers mit einem Muster der Maske. 

6- Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung mit 
dem Belichtungsverfahren nach Anspruch 5; und dem Schritt der 
Ausbildung einer Halbleitervorrichtung aus dem belichteten 
Wafer. 

7. Positionserf assungsger&t mit 

einer Pro jektionseinrichtung (5, 17, 23, 24, 25) zum 
Projizieren eines Strahlungsstrahls, auf ein Gittermuster (121, 
221) auf einem Substrat (18), wodurch ein Beugungsstrahl aus dem 
Gittermuster (121, 221) erzeugt wird und wobei ein ref lektierend 
gestreuter Strahl durch eine Kante eines Umf angsabschnitts des 
Gittermusters (121, 2.21) oder einer Kante eines 
Umfangsabschnitts eines. an das Gittermuster (121, 221) 
angrenzenden anderen Musters (29) erzeugt wird; 

einem Sensorfeld (1) zum Empfangen des Beugungsstrahls ; und 
einer Verarbeitungseinrichtung (101) zum Bestimmen der 
Position des Substrats auf der Grundlage eines Signals von dem 
Sensorfeld (1); 
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dadurch gekennzeichnet, dafl 

der Beugungsstrahl und der ref lektierend gestreute Strahl unter 
einem Winkel zueinander erzeugt werden und auf das Sensorfeld 
(1) im wesentlichen getrennt voneinander auftreffen; und 
5 wobei die Verarbeitungseinrichtung (101) dazu betrieben wird, 
ein spezielles Bildelement des Sensorf elds (1) innerhalb eines 
Bereichs zu bestimmen, auf den der ref lektierend gestreute 
Strahl einfallt, wobei das Element einen starksten Ausgang 
vorsieht, um Ausgange derjenigen Bildelemente auszuschliefien, 
10 die innerhalb eines vorbestimmten Bereichs um das spezielle 

Bildelement sind und um die Position des Substrats (18) auf der 
Grundlage des Signals zu bestimmen, das durch. Bildelemente 
auflerhalb des vorbestimmten Bereichs erzeugt wird. 



15 8. Ausrichtungsgerat zum Ausrichten eines ersteh Substrats 

(18) , das ein Gittermuster (221) hat, mit einem zweiten Substrat 

(19) , das ein Gittermuster (222) hat, wobei das Gerat das 
Positionserf assungsgerat nach Anspruch 7 aufweist, wobei die 
Projektionseinrichtung (5, 17, 23, 24, 25) dazu angeordnet ist, 

20 den Strahlungsstrahl durch das Gittermuster (221) des ersten 

Substrats (18) auf das Gittermuster (222) des zweiten Substrats 
(19) zu projizieren, wobei der Beugungsstrahl durch die 
Gittermuster (221,* 222) erzeugt wird und wobei die relative 
j Ausrichtung der Substrate (18, 19) auf der Grundlage des Signals 
25 bestimmt wird, das durch die Bildelemente auBerhalb des 
vorbestimmten Bereichs erzeugt wird; und eine 
Ausrichtungseinrichtung (102) zum relativen Bewegen der 
Substrate (18, 19), um diese in Ausrichtung zu bringen. 
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